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@ Verfahren und Vorrichtung zur Musteruntersuchung 

@ Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Mu- 
steruntersuchung angegeben, bei denen das Etild einer 
Probe erzeugt wird und ein auf der Probe ausgebildetes 
Muster untersucht wird. Dieses Verfahren umfaSt die fol- 
genden Sch ritte: 

- Einspeichern eines Referenzbilds, das einem Bild der 
Probe entspricht, in einen Speicher; 

- Vergleichen des aus dem Speicher ausgelesenen Refe- 
renzbilds mit dem Bild der Probe; 

- Erkennen von Unterschiedsabschnitten zwischen dem 
Referenzbild und dem Probenbild als Defekte; und 

- Bestimmen der Wahrscheinlichkeit, daft die Probe in ih- 
rerfertiggestellten Form einen Killerdefekt (Defekt, der ei- 
nen Ausfall verursacht) aufweist, auf Grundlage der er- 
kannten Unterschiedsabschnitte. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Musteruntersuchung, wobei es sich um eine der unab- 
dingbaren Techniken zum Herstellen von Mustern handelt, 
wie sie auf verschiedenen industriellen Gebieten einschlieB- 
lich der Herstellung von Hatbleiterbauteilen verwendet. wer- 
den. Insbesondere betrifft. sie eine Vorrichtung zur Muster- 
untersuchung, bei der ein Bild unter Verwendung einer Vor- 
richtung wie eines Rasterelektronenmikroskops (REM fur 
visueLle Untersuchung), eines Laserrastermikroskops, eines 
i-Strahl-Mikroskops oder eines Atomkraft-Rastermikro- 
skops hergestelit wird, wobei das Muster durch Betrachten 
des so hergestellten Bilds untersucht wird. 

Ein typisches Anwendungsgebiet. der Erfindung ist der 
Bereich der Halbleiterherstellung. Bei der Halbleiterherstel- 
lung wird in weitem Umfang ein REM fur visuelle Untersu- 
chung zur Musteruntersuchung verwendct. Die Untersu- 
chung einer Musterforra unter Verwendung eines REM fur 
visuelle Untersuchung wird z. B. mittels der folgenden 
Schriitc ausgefiihrt. 

Ein zu untersuchender Wafer, der einer Waferkassette ent- 
nommen wurde, wird einem VorausrichtungsprozeB unter- 
zogen, wobei ein ebener oder gekerbter Ausrichtungsab- 
schnitl des Wafers als Referenz verwendet wird. Die Voraus- 
richtung ist ein ProzeB zum Ausrichten der Kristallrichtung 
des Wafers in der Verstellrichtung eines XY-Tischs. Nach 
der Vorausrichtung wird der Wafer zum XY-Tisch transpor- 
tiert und an diesem montiert und in einer unter Vakuum ge- 
haltenen Probenkammer posifioniert. Der auf dem XY-Tisch 
inontierte Wafer wird dann unter Verwendung eines an der 
Oberseite der Probenkammer montierten optischen Mikro- 
skops einem AusrichtungsprozeB unterzogen. Dieser Aus- 
richtungsprozeB wird dazu verwendet, das Koordinatensy- 
stemdes auf dem Wafer ausgebildeten Musters mit dem Ko- 
ordinatensystem des Tischs auszurichten. Genauer gesagt, 
erfolgt die Ausrichtung durch Vergleichen des durch das op- 
tische Mikroskop mehrhundertfach vergroBerten Bilds des 
auf dem Wafer erzeugten Ausrichtungsmusters mit einem 
vorab aufgezeichneten Referenzbild fur das Ausrichtungs- 
muster sowie durch Einstellen der Positionskoordinaten des 
Tischs in solcher Weise, daB sich das erste Bild genau mit 
dem letzteren, dem Referenzbild, deckt. Nach der Ausrich- 
tung wird der Wafer durch Verstellen des Tischs an einen ge- 
wiinschten, zu untersuchenden Punkt verstellt. Der zu unter- 
suchende Punkt wird an die durch den Rasterelektronen- 
strahl beleuchtete Position verstellt, wodurch ein REM-Bild 
erzeugt wird. Die Bedienperson betrachtet das erzeugte 
REM-Bild auf Grundlage ihres Wis sens und ihrer Informa- 
tion, und sie trifft Entscheidungen hinsichtlich des Vorlie- 
gens von Musterdefekten sowie hinsichtlich einer Defekt- 
klassifizierung. 

Beim vorstehend angegebenen Verfahren erfolgt die De- 
fektklassifizierung auf Grundlage der Beobachtung durch 
die Bedienperson. Wenn das Objekt dagegen in ein Bild ei- 
nes optischen Mikroskops statl in ein REM-Bild umgewan- 
delt. wird, wird eine automatische Klassifizierung ausge- 
fiihrt. Dieses Verfahren einer automatischen Klassifizierung 
ist dergestalt, daB nach dem Entnehmen von Eigenschaften 
mit der GroBe und der Form aus dem erhaltenen Defektbild 
eine Defekt-Klassifizierungseinrichtung eine automatische 
Klassifizierung auf Grundlage der Eigenschaften ausfuhrt. 
Zu diesem Zweck befindet sich eine Klassifiziereinrichtung 
wie ein neurales Netzwerk in iiblichem Gebrauch. Ein derar- 
tiges Verfahren ist von M. H. Bennett in "Automatic Defect 
Classification: Status and industry trends", S. 210-220, Pro- 
ceedings of SPIE, Vol. 2439, 1995, offenbart. 

Der Hauptzweck der Defektklassifizierung besteht darin. 
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das Vorliegen von Defekten genau zu ermitteln, die ausrei- 
chend schwerwiegend dafiir sind, daB sie zu Ausfallen der 
Bauteile fiihren konnen (sogenannter "Killerdefekt"), damit 
diese aussortiert werden konnen. Durch Best.immen dieser 
5 Killerdefekte ist es moglich, Defekte wirkungsvoll zu ver- 
ringern, die die Herstellausbeute beeinflussen, um dadurch 
die Herstellausbeute durch einen kurzen ProzeB verbessern 
zu konnen. 

Herkommlicherweise erfolgt die Defektklassifizierung 

10 auf Grundlage einer Representation durch geometrische 
Formen wie Kreise, Quadrate, Rechtecke und Dreiecke oder 
durch Beschreiben der DefektgrdBen mit absoluten MaBan- 
gaben. DerartigeKlassifizierungsarten sind jedoch nicht im- 
mer geeignet, um Killerdefekte von Nicht-Killerdefekten zu 

15 unterscheiden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Musteruntersuchung zu schaffen, 
die zum genauen und schncllcn Bcstimmcn des Vorhandcn- 
seins von Killerdefekten sowie zum Klassifizieren von De- 

20 fekten geeignet sind. 

Diese Aufgabe ist hinsichtlich des Verfahrens durch die 
Lehre von Anspruch 1 und hinsichtlich der Vorrichtung 
durch die Lehre von Anspruch 10 gelost. Eine erfindungsge- 
maBe Vorrichtung zur Musteruntersuchung erzeugt ein Bild 

25 einer Probe und uniersueht das auf der Probe ausgebildete 
Muster, wobei sie sich durch einen solchen Aufbau aus- 
zeichnet, daB sie in einen Speicher eine dem Probenbild ent- 
sprechendes Referenzbild einspeichert, das Referenzbild 
aus dem Speicher ausliest, diese beiden Bilder miteinander 

30 vergleicht, um Abschnitte zu erkennen, in denen die beiden 
Bilder voneinander verschieden sind, und sie Killerdefekten 
von anderen Defekten auf Grundlage der erkannten Ab- 
schnitte unterscheidet. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand von durch Fi- 

35 guren veranschaulichten Ausftihrungsbeispielen naher be- 
schrieben. 

Fig. 1 ist eine Zeichnung zum allgemeinen Aufbau eines 
REM mit visueller Untersuchung als Ausfuhrungsbeispiele 
einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Musteruntersu- 
40 chung; 

Fig. 2A bis 2D sind Zeichnungen zum Erlautern der Klas- 
sifizierung von Defekten gemaB der Erfindung; 

Fig. 3 ist ein FluBdiagramm zum Erlautern eines Untersu- 
chungsablaufs gemaB der Erfindung; 
45 Fig. 4 ist ein FluBdiagramm zum Erlautern eines Ablaufs 
zur Typklassifizierung gemaB der Erfindung; 

Fig. 5 ist ein FluBdiagramm zum Erlautern eines Ablaufs 
zur GrSBenklassifizierung gemaB der Erfindung; 

Fig. 6A und 6B sind Zeichnungen zum Erlautern der An- 
50 zeige spezieller zu untersuchender Punkte sowie des Ergeb- 
nisses einer Defektklassifizierung gemaB der Erfindung; 

Fig. 7 ist eine Tabelle zum Erlautern der Berechnung der 
Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines Defekts gemaB der 
Erfindung; 

55 Fig. 8 ist eine Zeichnung zum Erlautern der Korrelation 
zwischen dem Grad kritischen Verhaltens und der GroBe ei- 
nes Ausbuchtungsdefekts gemaB der Erfindung; und 

Fig. 9 ist eine Zeichnung zum Erlautern der Anzeige des 
Ausfallgrads, wie gemaB der Erfindung berechnet. 

60 Wenn gemaB den in Fig. 2A dargestellten Beispielen Aus- 
buchtungsdefekte in einem Leiterbahnmuster betrachtet 
werden, wurde aus der Erfahrung bestimmt, daB der Grad 
kritischen Verhaltens (d. h. die Wahrscheinlichkeit, daB ein 
Defekt zu einem Killerdefekt wird, d. h. einem Defekt, der 

65 sichcr zum Ausfall cincs Chips oder cincs Wafers fiihrt) von 
Defekten eine geringere Korrelation zu den geometrischen 
Formen und der absoluten GroBe der Defekte zeigt, wie 
durch die Defekte a, b und c veranschaulicht, als dies fur die 
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Korrelation zur relativen GroBe zwischen den Defekten und ler erkannt werden und die Defekte konnen klassifizieri wer- 

der Musterflache gilt, wie durch die Defekte d und e veran- den. 

schaulicht Anders gesagt, sind die Wahrscheinlichkeiten, Fig. 1 zeigt die Grundkonfiguration eines REM fur visu- 

daB die Defekte a, b und c 7.u Killerdefekten werden, prak- elle Untersuchung als Ausfuhrungsheispiel einer erfin- 

tisch dieselben, und sie hangen nicht von der geometrischen 5 dungsgemaBen Vorrichtung zur Musteruntersuchung. Ein 

Form ab. Andererseits ist die Wahrscheinlichkeit, daB der von einer Elektronenkanone 1 emittierter Elektronenstrahl 

Defekt e zu einem Killerdefekt wird, hoher als die Wahr- wird durch eine Fokussierlinse 3 und eine Objektivlinse 4 

scheinlichkeit, daB der Defekt d zu einem KiUerdefekt wird, eingeengt und auf die Oberflache eines als Probe dienenden 

obwohl d groBer als e ist. Wafers 5 fokussiert. Gleichzeitig wird die Bahn des Elektro- 

Ferner wird. wie es in Fig. 2B dargestellt ist, ein Kurz- to nenstrahls 2 durch eine Ablenkeinrichtung 6 abgelenkt, wo- 

schluB oder eine Leitungsunterbrechung in einer Leiterbahn " ' ' " ' " 1 i- «r.t- j.™ 



sicher ein Killerdefekt, und zwar unabhiingig von der Form 
oder der GroBe des fehlerhaften Abschnitts. Indessen kon- 
nen Ausbauchungen, Hohlraume, feine Locher und Inseln 
als andere Defekte genannt werden, die Kurzschliissen und 
Leitungsunterbrechungen ahnlich sind. Andererseits ist es 
selten, daB Defekte wie Ausbauchungen, Hohlraume, feine 
Locher und Inseln unmittclbar zu cincm Ausfall fuhrcn. Jc- 
doch ist es moglich, daB derartige Defekte spater bei der Be- 
arbeitung zu einem Ausfall fiihren, so daB sich eine Beein- 
trachtigung der Eigenschaften eines Bauteils oder eine Ver- 
ringerung der Zuverlassigkeit in den folgenden Schritten er- 
gibt. 

Die Wahrscheinlichkeit, daB ein Defekt wie eine Ausbau- 
chung, ein Hohlraum, ein feines Loch oder eine Insel zu ei- 
nem Ausfall fuhrt, hangt von der MustergroBe des Ab- 
schnitts ab, in dem der Defekt vorhanden ist, sowie vom Ab- 
stand zu einem benachbarten Muster. Selbst bei ahnlichen 
Defekten ist es umso wahrscheinlicher, daB ein Defekt zu ei- 



durch die Oberflache des Wafers zweidimensional abgera- 
stert werden kann. 

Indessen werden vom durch den Elektronenstrahl 2 be- 
strahlten Abschnitt des Wafers Sekundarelektronen 7 emit- 
tiert, die durch einen Sekundarelektronen-Detektor 8 erfaBt 
werden und in ein elektrisches Signal umgewandelt werden) 
das dann Prozessen wie einer Verstarkung unterzogen wird. 
Das clcktrischc Signal, das dicsc Prozcssc durchlaufcn hat, 
wird zur Helligkeitsmodulation einer Anzeigeeinrichtung 9 
verwendet. Da die Anzeigeeinrichtung 9 synchron mit dem 
Abrastem der Waferflache durch den Elektronenstrahl 2 ab- 
gerastert wird, wird auf ihr ein Bild der Probe (REM-Bild) 
erzeugt. 

In Fig. 3 ist ein Beispiel fur einen Untersuchungsablauf 
geniaB der Erfindung dargestellt. In einem Schritt (1) wird 
ein zu untersuchender Wafer 5 einer Waferkassette 10 ent- 
nommen. In einem Schritt (2) wird der Wafer einem Voraus- 
richtungsprozeB unterzogen und gleichzeitig wird eine auf 
dem Wafer erzeugte Wafemummer durch einen nicht darge- 



nem Killerdefekt wird, je groBer die MustergroBe des Ab- 30 steUten Wafernummerlaser gelesen. Die Wafemummer 

schnitts, in dem der Defekt vorbegt, ist, oder je groBer der jedem Wafer eindeutig zugeordnet. Unter Verwendung der 

Abstand zum benachbarten Muster ist. Zum Beispiel ist in gelesenen Wafemummer als Schliissel wird eine dem Wafer 

Fig. 2C die Wahrscheinlichkeit, daB das feine Loch b ein entsprechende zuvor aufgezeichnete Anleitung ausgelesen, 

KiUerdefekt wird, groBer als die Wahrscheinlichkeit, daG wie durch einen Schritt (3) veranschaulicht. Die "Anleitung" 

das gleich groBe feine Loch a ein KiUerdefekt wird, da das 35 sorgt fur den Untersuchungsablauf am Wafer und fur die 

feine Loch b in einem schmaleren Muster vorhanden ist. Untersuchungsbedingungen. 



Auf ahnUche Weise sind in Fig. 2D die Wahrscheinlichkei- 
ten, daB die dort dargestellten Inseln zu Killerdefekten wer- 
den, fur den Defekt b am groBten und fur den Defekt c am 
niedrigsten (wobei der Defekt a dazwischenliegt). Ubrigens 
betrifft der hier verwendete Begriff "Insel" einen Typ eines 
Defekts, wie er in Fig. 2D dargestellt ist, bei dem ein isolier- 
tes Stiick des Materials des Musters oder mehrere voneinan- 
der beabstandet, jedoch benachbart zu einem Abschnitt des 
Musters, ausgebildet sind. 

Bei auf die Erfahrung gestutzten Untersuchungen, wie 
oben beschrieben, umfaBt das Untersuchungsverfahren den 
Schritt des Klassifizierens der Defekte zumindest in die fol- 
genden: Kurzschlusse, Leitungsunterbrechungen, Ausbau- 



Die auf die obigen folgenden Schritte werden automa- 
tisch oder halbautomatisch abhangig von der ausgelesenen 
Anleitung ausgefuhrt. Nachdem die Wafemummer gelesen 
wurde, wird der Wafer 5 zu einem XY-Tisch 12 innerhalb ei- 
ner unter Vakuum gehaltenen Probenkammer 11 transpor- 
tiert und auf diesem montiert, wie es durch einen Schritt (4) 
veranschaulicht ist. Dann wird der auf dem XY-Tisch 12 
montierte Wafer 5 durch ein an der Oberseite der Proben- 
kammer 11 montiertes optisches Mikroskop 13 einem Aus- 
richtungsprozeB unterzogen, wie es durch einen Schritt (5) 
veranschaulicht ist. Der AusrichtungsprozeB wird dadurch 
ausgefuhrt, daB ein Bild von einem optischen Mikroskop 
(das mehrhundertfach vergroBert ist) fur das auf dem Wafer 



chungen, Hohlraume, feine Locher und Inseln. Auch wird 50 5 erzeugte Ausrichtungsmuster mit einem entsprechend der 



hinsichtlich der Defekte Ausbauchungen, Hohlraume, feine 
Locher und Inseln ein weiterer Schritt ausgefuhrt, um diese 
Defekte groBenmaBig unterzuklassifizieren, wobei die Mu- 
sterbreite oder die Flache als Einheit verwendet wird. Die 



Anleitung vorab aufgezeichneten Referenzmuster zu Aus- 
richtungszwecken verglichen wird und die Positionskoordi- 
naten des Tisch so eingesteUt werden, daB sich das erstere 
Bild mit dem letzteren, also dem Referenzbild, deckt. Nach- 



Untersuchungsvorrichtung ist mit einer Funktion zum Ver- 55 dem die Ausrichtung ausgefuhrt wurde, wird eine dem Wa- 



gleichen eines Untersuchungsbilds mit einem zuvor aufge- 
zeichneten Referenzbild fur die Untersuchung versehen, um 
einen Abschnitt, in dem die beiden Bilder voneinander ver- 
schieden sind,. als Defekt. zu erkennen, und es weist eine 



Funktion zum Klassifizieren der Defekte in mindestens die 60 werden 



fer entsprechende Waferkarte (Karte der zu untersuchenden 
Punkte) ausgelesen und auf der Anzeigeeinrichtung ange- 
zeigt, wie es durch einen Schritt (6) veranschaulicht ist. Die 
Waferkarte zeigt die Punkte, die auf dem Wafer untersucht 



sowie ihre Werdegange, 



folgenden Defekttypen auf: Kurzschlusse, Leitungsunter- 
brechungen, Ausbauchungen, Hohlraume, feine Locher und 
Inseln, und es verfugt hinsichtlich der Defekte Vorspriinge, 
Hohlraume, feine Locher und Inseln iiber eine Funktion zum 
Untcrklassifizicrcn dcrsclbcn groBenmaBig, wobei die Mu- 
sterbreite oder die Flache als Einheit verwendet wird. 

Mittels der vorstehend beschriebenen Konzeption kann 
das Vorhandensein von Killerdefekten genauer und schnel- 



Nachdem die Waferkarte angezeigt wurde, spezifiziert die 
Bedienperson den Punkt oder die Punkte, die einem Ab- 
schnitt oder mehreren, wie sie zu untersuchen sind, unter 
den angezeigten Punkten der Waferkarte entsprechen, wiees 
65 durch cincn Schritt (7) veranschaulicht ist. Wcnn der zu un- 
tersuchende Punkt spezifiziert wurde, wird der Wafer 5 
durch Verstellen des Tischs so versteUt, daB der spezifi- 
zierte, zu untersuchende Punkt genau unter den Elektronen- 
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strahl gebracht wird, wie es durch einen Schritt (8) veran- 
schaulicht ist. Nachdem der Wafer verstellt wurde, wird der 
spezifizierte, zu untersuchende Punkl durch den Rasterelek- 
tronenstrahl bestrahlt, wodurch ein relativ wenig verstarkt.es 
REM-Bild (Bild zur Positionierung) erzeugf wird. Das so er- 5 
zeugte PvEM-Bild mit niedriger Verstarkung wird, wie dies 
auch beim AusrichtungsprozeB erfolgte, mit einem zuvor 
aufgezeichneten REM-Referenzbild (Referenzbild zur Posi- 
tionierung) verglichen, das dem spezifizierten, zu untersu- 
chenden Punkt entspricht, und eine genaue Positionierung to 
des zu untersuchenden Punkts wird so ausgefiihrt, daB sich 
das erstere Bild genau mit dem letzteren, dem REM-Refe- 
renzbild, deckt, wie es durch einen Schritt (9) veranschau- 
licht ist. Die Positionierung wird z. B, dadurch ausgefiihrt, 
daB der durch den Elektronenstrahl abgerasterte Bereich 15 
fein eingestellt wird. 

Beini auf die oben beschriebene Weise positionierten Wa- 
fer licgl nun der zu untersuchende Bereich praktisch in der 
Mitte des Schinns, d. h. genau unter dem Elektronenstrahl. 
In dieseni Zusiand wird in einem Schritt (10) ein stark ver- 20 
groBertes REM-Bild zurUntersuchung (Untersuchungsbild) 
des zu untersuchenden Bereichs erzeugt. Das REM-Unter- 
suchungsbiki wird mil einem REM-Referenzbild (Referenz- 
bild zur Unicrsuchung), das dem zu untersuchenden Bereich 
entspricht und enlsprechend der Anleitung aufgezeichneL 25 
wurde, verglichen, und in einem Schritt (11) wird ein Ab- 
schnitt. erkanni, in dem die bciden Bilder voneinander ver- 
schieden sind. Der Unterschiedsabschnitt wird als Muster- 
defekt angesehen. Die Musterdefekte werden in einem 
Schritt (12) in mindestens die folgenden Defekttypen klassi- 30 
fiziert: Kurzschliisse, Leiiungsunterbrechungen, Ausbau- 
chungen, Hohlraume, feine Locher und Inseln. 

Als nachstes werden die Defekte, Vorspriinge und Inseln 
groBenmaBig dadurch klassifiziert, daB der Abstand zum be- 
nachbarten Muster unter Verwendung der minimalen Flache 35 
als Einheit ausgedriickt wird und auch die Seite-zu-Seite- 
Lange (Lange des Schattens des Defekts, wie auf das Muster 
geworfen) unter Verwendung der minimalen Musterbreite 
als Einheit ausgedruckt wird. Andererseits werden die De- 
fekte feine Locher und Hohlraume groBenmaBig klassifi- 40 
ziert, wobei die Breite des Musters, in dem der Defekt vor- 
handen ist, als Einheit in Querrichtung verwendet. wird, und 
die minimale Musterbreite als Einheit in Langsrichtung ver- 
wendet. wird, wie dies durch einen Schritt, (13) veranschau- 
licht. ist. Hierbei sind die minimale Musterbreite und die mi- 45 
nimale Flache Werte entsprechend den Musterdesignregeln 
des zu untersuchenden Bauteils, wie vor der Untersuchung 
aufgezeichnet. 

Die Typklassifizierung der Defekte gemaB dem Schritt 
(12) wird entsprechend dem folgenden Ablauf ausgefiihrt, 50 
der durch die Schritte (124) und (125) in Fig. 4 veranschau- 
licht ist. Wenn ein zuvor erstelltes REM-Referenzbild auf- 
gezeichnet wird, spezifiziert. die Bedienperson Linie/Loch, 
Muster/Untergrund, minimale Musterbreite/Flache sowie 
VergroBerungsinformation fiir eine Musterschicht des REM- 55 
Referenzbilds. Nachdem ein REM-Untersuchungsbild er- 
zeugt wurde, wird es mit dem REM-Referenzbild vergli- 
chen, und wenn ein Unterschiedsabschnitt, also ein Defekt 
erkannt wird, wird auf Grundlage des Defekts auf einem 
Anzeigeschirm ermittelt, ob sich der Defekt im Muster oder 60 
im Untergrund befindet, wie es durch einen Schritt (12i) in 
Fig. 4 veranschaulicht ist. Wenn sich der Defekt im Unter- 
grund befindet, wird in einem nachsten Schritt (122) der Ab- 
stand zwischen dem Defekt und einer Musterkante berech- 
nct oder gemcsscn. Die Mcssung im Schritt (122) wird gc- 65 
maB einer der folgenden zwei Vorgehensweisen 1) oder 2) 
ausgefiihrt: 
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- 1) Das REM-Referenzbild und ein Subtraktionsbild, 
wie es durch den obigen Vergleichsschritt erhalten 
wurde, werden iiberlappt und auf dem Anzeigeschirm 
angezeigt, und dann wird das Subtraktionsbild so zur 
Musterkante verschoben, daB es in Kontakt mit dieser 
tritt, und dabei wird der Abstand zwischen dem Defekt 
und der Musterkante auf Grundlage des Verstellwegs 
erhalten; oder 

- 2) das REM-Referenzbild und ein durch den obigen 
Vergleichsschritt erhaltenes Substraktionsbild werden 
iiberlappt und mit vorbestimmtem MaBstab auf dem 
Anzeigeschirm angezeigt und dann wird der Abstand 
zwischen dem Defekt und der Musterkante unter Ver- 
wendung des MaBstabs abgelesen. Dieser ProzeB, bei 
dem der Abstand ausgelesen wird, wird durch die Be- 
dienperson oder einen Computer ausgefiihrt. 

Entsprechend der obigen crstcn Vorgchcnswcisc (1) wird 
ein Verfahren zum Herstellen von Musteriibereinstimmung 
ausgefiihrt. Der bei der obigen zweiten Vorgehensweise (2) 
verwendete MaBstab kann aus einer Anzahl konzentrischer 
Kreise bestehen, wobei eine Defektkante das Zentrum der 
Kreise. bildet oder es kann eine Gitterlinie sein, anstelle ei- 
nes in Form einer geraden Linie vorliegenden MaBstabs. 
Wie es in einem Schritt (122) dargestellt ist, wird ein Mu- 
sterdefekt als Insel klassifiziert, wenn der Abstand zwischen 
dem Defekt und der Musterkante nicht '0' ist und der Defekt 
nicht mit der Musterkante in Kontakt steht. 

Wenn dagegen der Abstand zwischen einem Defekt und 
der Musterkante '0' ist und der Defekt in Kontakt mit der 
Musterkante steht, wenn er nach vorne und hinten oder 
rechts und links verschoben wird, wird in einem nachsten 
Schritt (123) der Kontaktabschnitt untersucht, in dem der 
Defekt in Kontakt mit der Musterkante steht. Wenn vorne 
und hinten oder rechts und links nur ein Kontaktabschnitt 
existiert, wird der Musterdefekt als Ausbauchung klassifi- 
ziert. Wenn vorne und hinten oder rechts und links zwei 
Kontaktabschnitte existieren, wird der Musterdefekt als 
KurzschluB klassifiziert. 

Wenn im Schritt (121) ermittelt wird, daB sich im Muster 
Defekte befinden, werden diese Defekte durch den Ablauf, 
wie er durch die Schritte (124) und (125) veranschaulicht 
ist, als feines Loch, Hohlraum oder Leitungsunterbrechung 
klassifiziert. Anders gesagt, verwendet der Schritt (124) die- 
selben Vorgehensweisen (1) und (2), wie sie im Schritt (122) 
ausgefiihrt werden, um zu bestimmten, ob ein Defekt ein fei- 
nes Loch ist, und falls dies nicht der Fall ist, wird der Schritt 
(125) auf ahnliche Weise wie der Schritt (123) ausgefiihrt, 
um zu bestimmen, ob der Defekt ein Hohlraum oder eine 
Leitungsunterbrechung ist. 

Nach den oben heschriebenen Schritten zur Typklassifi- 
zierung werden die Defekte, Ausbauchungen, Inseln, feine 
Locher und Hohlraume groBenmaBig mittels der minimalen 
Musterbreite und der minimalen Musterflache, die als Ein- 
heit dienen, groBenmaBig klassifiziert, wie dies durch den 
Schritt (13) in Fig. 3 dargestellt ist. Die GroBenklassifizie- 
rung gemaB dem Schritt (13) wird wie folgt gemaB dem 
durch Fig. 5 veranschaulichten Ablauf ausgefiihrt. 

In einem ersten Schritt (131) wird das maximale Absolut- 
maB des Substraktionsbilds (des Defekts) in jeder Richtung 
(X- und Y-Richtung) gemaB einem wohlbekannten GroBen- 
meBablauf unter Verwendung eines Rasterelektronenmikro- 
skops fur kritische Abmessungen (CD-REM) erhalten. Hier- 
bei wird gemaB dem wohlbekannten GroBenmeBablauf ei- 
nes CD-REM cin Kantcnmustcr auf Grundlage cincs Lini- 
enprofils des Defektbilds erfaBt, und die MustergroBe wird 
auf Grundlage des Abstands zwischen den Musterkanten er- 
halten. Das im obigen Schritt (131) erhaltene AbsolutmaB 
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wird mil Werten entsprechend den Musterdesignregeln des 
Bauteils normiert, wie mit der minimalen Musterbreite/Fla- 
che, wie dann spezifiziert, wenn das REM-Referenzbild 
vorab aufgezeich.net wird, wie durch einen Schritt (132) ver- 
anschaulicht. 

Die zum Klassifizieren der Typen und GroBen von Defek- 
ten verwendete Einrichtung weist z. B. eine Hardwarekonfi- 
guration auf, wie sie im Abschnilt A von Fig. 1 dargestellt 
ist. Anders gesagl, fiihren die im Abschnitt A dargestellten 
Elements die oben beschriebenen Schritte (12) und (13) von 
Fig. 3 aus (die detailliert in den Fig. 4 und 5 veranschaulicht 
sind). Durch einen A/D-Wandler 21 wird ein Bildsignal in 
ein digitales Signal umgesetzt. Das Signal wird dann durch 
den Prozessor 22 einer Bildverarbeitung wie einer Storsi- 
gnal-Beseitigung unterzogen und in einen Bildspeicher 23 
eingespeichert. Das in diesem eingespeicherte Bild wird 
durch den Prozessor 22 auf die Anzeigeeinrichtung ausgele- 
scn und glcichzcitig der Defektklassifizierung unterzogen. 
Um die Defektklassifizierung zu erzielen, sind im Prozessor 
22 Softwarefunktionen wie die folgenden enthalten: Ent- 
nahme von Bildinformation zum Erfassen der Musterkontur, 
Erfassen des Abschnitts, in dem das erfaBte Bild und das Re- 
ferenzbild voneinander verschieden sind, Bestimmen von 
Kontinuitat zwischen dem Unterschiedsabschnitt und der 
Kontur sowie Berechnen der GroBe des Unterschiedsab- 
schnitt. Das Referenzbild ist im Speicher innerhalb des Pro- 
zessors abgespeichert. 

Nachdem die Bestimmung des Vorliegens eines Defekts 
am spezifizierten, zu untersuchenden Punkt und die Defekt- 
klassifizierung abgeschlossen sind, wird das Klassifizie- 
rungsergebnis am spezifizierten, zu untersuchenden Punkt 
auf der Waferkarte eingetragen und auch in eine Untersu- 
chungs-Datenbank eingespeichert. Auf diese Weise wird die 
Untersuchung fur einen Punkt abgeschlossen. 

Wenn noch andere zu untersuchende Punkte vorhanden 
sind, wird der als nachste zu untersuchende Punkt auf der 
Waferkarte spezifiziert und es werden die auf die Spezifizie- 
rung des zu untersuchenden Punkts folgenden Ablaufs 
Schritte von Fig. 3 wiederholt fur jeden zu untersuchenden 
Punkt ausgefuhrt. Wenn die Untersuchung des Wafers ganz 
abgeschlossen ist, werden die Dichte aller Defekte/der typ- 
maBig klassifizierten Defekte/der groBenmaBig klassifizier- 
ten Defekte sowie die Erzeugnisausbeute fLir jeden Chip und 
jeden Wafer in einem Schritt (14) berechnet. Die Berech- 
nung der Erzeugnisausbeute wird unter Verwendung zuvor 
aufgezeichneter Tabellen fur den Grad kritischen Verhaltens 
uber den DefektgroBen fur jeden Defekttyp ausgefuhrt. Die 
Tabellen betreffend den Grad des kritischen Verhaltens uber 
den DefektgroBen sind dergestalt, daB sie die Defekte, Aus- 
bauchungen, Hohlraume, feine Locher und Inseln, die gro- 
BenmaBig klassifiziert sind, mit den jeweiligen Graden kriti- 
schen Verhaltens in Korrelation setzen. Die Ergebnisse einer 
derartigen Berechnung werden, zusammen mit den Untersu- 
chungsergebnissen, in die Untersuchungs-Datenbank einge- 
speichert, wie durch den Schritt (14) veranschaulicht und 
die Daten werden nach Bedarf aus dieser ausgegeben und 
verwendet, wie durch einen Schritt (15) veranschaulicht. 
Dies wird nachfolgend detaillierter erortert . 

Wenn in der Waferkassette noch zu untersuchende Wafer 
vorhanden sind, wird der als nachster zu untersuchende Wa- 
fer der Waferkassette entnommen und gemaB dem in Fig. 3 
dargestellten Ablauf untersucht. Die Dichte und die Aus- 
beute mehrerer Wafer werden ebenfalls entsprechend dem 
oben beschriebenen Fall eines Wafers berechnet. 

Fig. 6A zcigt die spezifizierten, zu untersuchenden 
Punkte auf der Waferkarte und Fig. 6B zeigt das Ergebnis 
der Defektklassifizierung (wie z. B. durch die Fig. 4 und 5 
veranschaulicht), wie an den spezifizierten, zu untersuchen- 



den Punkten auf der Waferkarte eingetragen. Hierbei wird 
die GroBe von Defekten wie einer Ausbauchung oder eines 
Hohlraums mit der minimalen Musterbreite und der mini- 
malen Musterflache normiert. Die GroBe der Defekte wird 
5 in drei Kategorien klassifiziert, wie weniger als ein Drittel 
(1/3), von einem Drittel (1/3) bis zu zwei Dritteln (2/3) so- 
wie mehr als zwei Drittel (2/3) der Flache, Beim in Fig. 6B 
dargestellten Beispiel sind bereits zwei Chips, namlich All 
(Zeile A, Spalte II) und AHI (Zeile A, Spake III) bereits 
to klassifiziert, wahrend andere Chips noch nicht klassifiziert 

Das Ergebnis der Defektklassifizierung kann durch die in 
Fig. 7 dargestellte Klassifizierungstabelle statt durch die 
Waferkarte beschrieben werden. Die jeweiligen Defektdich- 
15 ten (d. h. die Anzahl von erkannten Defekten bezogen auf 
die Anzahl untersuchter Punkte) werden fur jeden Wafer 
und/oder jeden Chip auf Grundlage der Datenmenge erhal- 
tcn. Fig. 7 zcigt cin Beispiel zur Berechnung der Dcfckt- 
dichte innerhalb eines Chips und der Dichte jedes Defekt- 
20 tvps innerhalb eines Wafers. Auch wird das Berechnungser- 
gebnis fur jede DefektgroBe erhalten. Wenn die Untersu- 
chung fur einen gesamten Wafer statt fur spezifizierte, zu 
untersuchende Punkte ausgefuhrt wird, kann die Defekt- 
dichte fur jeden Chip oder Wafer auf Grundlage der Daten- 
25 menge und der GroBe des Wafers/Chips erhalten werden. 
Als nachstes wird eine Entsprechung fur die klassifizier- 
ten Defekte hinsichtlich des Grads kritischen Verhaltens 
(Wahrscheinlichkeit, daB der Defekt ein Killerdefekt ist oder 
ein solcher wird) wie durch die Leistungsfahigkeit des Her- 
30 stellverfahrens erhalten, bestimmt. Zum Beispiel ist in Fig. 
8 die Beziehung zwischen dem Grad kritischen Verhaltens 
und der GroBe von Ausbauchungsdefekten dargestellt. Der 
jeweilige Grad kritischen Verhaltens ist mit jedem typmaBig 
klassifizierten Defekt so korreliert, daB eine GroBe eines 
35 Ausbauchungsdefekts von weniger als 1/3 des Zwischen- 
raums einem Grad kritischen Verhaltens von 3% entspricht 
(d. h., daB die Wahrscheinlichkeit 3% betragt, daB der De- 
fekt ein Killerdefekt wird), eine GroBe eines Ausbauchungs- 
defekts von 1/3 bis 2/3 des Zwischenraums einem Gr'ad kri- 
40 tischen Verhaltens von 40% entspricht und eine GroBe eines 
Ausbauchungsdefekts von mehr als 2/3 des Zwischenraums 
einem Grad kritischen Verhaltens von 70% entspricht. Diese 
jeweiligen Grade kritischen Verhaltens werden beim Be- 
rechnen der Wahrscheinlichkeit, daB ein Wafer oder ein 
45 Chip ausfallt, verwendet (Kehrwert der Herstellungsaus- 
baute). Zum Beispiel wird die Wahrscheinlichkeit fur einen 
Chipausfall so berechnet, daB der jeweilige Grad kritischen 
Verhaltens fur jeden Defekt, der innerhalb des Chips vor- 
handen ist, mit einem Gewichtungskoeffizient multipliziert 
50 wird, der auf Grundlage des relativen Grads kritischen Ver- 
haltens fur jeden Defekt zugeordnet wird, und die Ergeb- 
nisse dieser Multiplikation aufsummiert werden: 



(Wahrscheinlichkeit, daB ein Chip ausfallt) = S (Gewich- 
55 tungskoeffizient fur den Defekt) x (jeweiliger Grad kriti- 
schen Verhaltens fur den Defekt). 

Der Gewichtungskoeffizient des maximalen jeweiligen 
Grad kritischen Verhaltens eines Defeku; innerhalb eines 

60 Chips betragt '1', z. B. fur sichere Killerdefekte wie eine 
Leitungsunterbrechung oder einen KurzschluB, wahrend an- 
dere Gewichtungskoefuzienten zwischen '0' und '1' liegen. 
Die berechnete Ausfallswahrscheinlichkeit ist auf der in 
Fig. 9 dargestellten Waferkarte eingetragen. Die Wahr- 

65 schcinlichkcit cincs Wafcrausfalls wird dadurch erhalten, 
daB alle Wahrscheinlichkeiten von Chipausfallen innerhalb 
des Wafers aufsummiert werden. 
Vorstehend wurde ein Verfahren beschrieben, bei dem die 
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Bestimraung des Vorhandenseins eines Defekts sowie die 
Defektklassifizierung duich die Bedienperson gest.artet wer- 
den, die einen zu untersuchenden Punkt auf der Karte spezi- 
fiziert. Statt dessen kann ein automatisches Verfahren ver- 
wendet. werden, bei dem eine mechanische Annaherung an 5 
zu untersuchende Punkte abhangig von einer in der Anlei- 
tung gegebenen Spezifizierung erfolgt und die Bestimmung 
des Vorhandenseins von Defekten und die Klassitizierung 
der Defekte mechanisch ausgefuhrt werden. 

Vorstehend wurde ein Verfahren beschrieben, bei dem nur 10 
vorbestimmte, zu untersuchende Punkte untersucht werden, 
wahrend der Tisch schrittweise und wiederholt verstellt 
wird. Statt dessen ist es moglich, den Tisch kontinuierlich zu 
verstellen, so daB die gesamte Oberflache des Wafers oder 
ein Bereich desselben untersucht werden kann. 15 

Wenn eine Untersuchung der gesamten Oberflache eines 
Wafers erfolgt, ist es nicht notwendigerweise erforderlich, 
daB cin Rcfcrcnzbild vor dem Untcrsuchungsvorgang aufge- 
zeichnet wird. Es ist auch moglich, im Verlauf eines Unter- 
suchungsvorgangs ein Bild ftir einen entsprechenden Ab- 20 
schnitt aus einem benachbarten Chip oder einer Zelle zu le- 
sen und derartige Bilder fortlaufend als zu verwendende Re- 
ferenzbilder aufzuzeichnen. 

Die Moglichkeit, im Verlauf des Untersuchungsvorgangs 
Referenzbilder zusatelich oder emeul aufzuzeichnen, isL 25 
auch dann verwendbar, wenn sich die Helligkeit oder der 
Kontrast eines zuvor aufgezeichneten Referenzbilds stark 
von den Werten fur das untersuchte Bild unterscheidet, wes- 
wegen es aus diesem Grund erwiinscht ist, das Referenzbild 
zu andem. 30 

Um fur den Fall, da8 die Helligkeit oder der Kontrast ei- 
nes zuvor aufgezeichneten Referenzbilds stark verschieden 
vom entsprechenden Wert fur ein untersuchtes Bild ist, Vor- 
sorge zu treffen, ist es praxisgerecht, die Vorrichtung so zu 
konzipieren, daB Bildparameter wie die Helligkeit, die Satti- 35 
gung und der Kontrast des zu untersuchenden Bilds und des 
Referenzbilds gesondert fur das zu untersuchende Bild und 
das Referenzbilds geandert werden konnen. 

Abhangig von der Probe kann das Bild schlechte Qualitat 
zeigen. Selbst wenn Unterschiedsabschnitte als Defekte er- 40 
kannt werden, ist es manchmal unmoglich, sie automatisch 
zu klassifizieren. In einem solchen Fall ist es bevorzugt, daB 
eine Funktion vorhanden ist, die automatisch einen Alarm 
ausgibt, der Unterstiitzung durch die Bedienperson anfor- 
dert, damit diese die Situation korrigieren kann. 45 

Wenn ein Strahl geladener Teilchen wie ein Elektronen- 
oder ein Ionenstrahl verwendet wird, benotigt es manchmal 
viel Zeit, eine Probe aufzuladen. Das Positionierungsbild 
oder das Untersuchungsbild wird erst, dann verwendet, nach- 
dem die Bestrahlung durch einen solchen Strahl geladener 50 
Teilchen fiir eine vorbestimmte Zeitspanne ausgefuhrt 
wurde. 

Es ist. auch gleichzeitig Anzeige des REM-Untersu- 
chungsbilds und des REM-Referenzbilds moglich. Demge- 
maB kann die Geeignetheit der Klassifizierungsergebnisse 55 
leicht klargestellt werden. 

Vorstehend wurde ein Verfahren beschrieben, bei dem ein 
PosiuonierungsprozeB unter Verwendung eines stark ver- 
groBerten Bilds, ausgefuhrt wird, nachdem ein Ausrich- 
tungsprozeB unter Verwendung eines wenig verstarkten 60 
Bilds ausgefuhrt wurde. .Tedoch kann die Vorrichtung mit ei- 
ner Funktion zum direkten Positionieren eines spezifizier- 
ten, zu untersuchenden Punkts versehen sein, also ohne daB 
zuvor ein AusrichtungsprozeB erfolgt und zwar durch eine 
Suchc in der Nahc des zu untersuchenden Punkts, bis dicscr 65 
gefunden ist. 

GemaB dem Vorstehenden wird ein XY-Tisch verwendet. 
Anstelle eines solchen kann ein XYT- Tisch (wobei T eine 



Neigungsmoglichkeit reprasentiert) verwendet werden, und 
in einem solchen Fall kann die Form einer Probe in geneig- 
tem Zustand untersucht werden. 

Vorstehend wurden nur die Funktionen des Bestimmens 
des Vorliegens von Defekten im Untersuchungsbild sowie 
des Klassifizierens der Defekte beschrieben. Wenn die Vor- 
richtung jedoch mit einer Analysierfunktion wie bei einem 
Analysator fiir charakteristische Rontgenstrahlung oder ei- 
nem Analysator fur Augerelektronen versehen ist, konnen 
auch Analysedaten zur Zusammensetzung des fehlerhaften 
Abschnitts erhalten werden. 

GemaB dem Vorstehenden wird ein Elektronenstrahl als 
Sonde zur Bilderzeugung verwendet. Statt dessen kann als 
Sonde ein Ionenstrahl, ein optischer Strahl oder eine mecha- 
nische Sonde verwendet werden. 

Vorstehend wurde der Fall beschrieben, daB ein einzelner 
Bildpunkt mittels einer einzelnen Sonde erzeugt wird. Es 
kann auch cin System verwendet werden, bei dem Bilder 
durch mehrere Sonden oder mit mehreren Bildpunkten er- 
zeugt werden. 

GemaB dem Vorstehenden wird ein durch Abrastem er- 
haltenes Bild verwendet. Es ist auch moglich, als Objekt ein 
Bild zu verwenden, das durch ein optisches Bilderzeugungs- 
system erzeugt wurde. 

Vorstehend wurde der Fall der Untersuchung eines Halb- 
leiterwafers beschrieben. Das Untersuchungsobjekt kann 
ein Wafer fur eine Bildaufnahmevorrichtung, eine Anzeige- 
vorrichtung oder ein Halbleiterwafer sein, wie er bei ande- 
ren Bauteilearten verwendet wird. Alternativ kann das Un- 
tersuchungsobjekt eine andere Probenform als die eines Wa- 
fers aufweisen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Musteruntersuchung, bei dem das 
Bild einer Probe erzeugt wird und ein auf der Probe 
hergestelltes Muster untersucht wird, gekennzeichnet 
durch die folgenden Schritte: 

- Einspeichern eines Referenzbilds, das einem 
Bild der Probe entspricht, in einen Speicher; 

- Vergleichen des aus dem Speicher ausgelese- 
nen Referenzbilds mit dem Bild der Probe; 

- Erkennen von Unterschiedsabschnitten zwi- 
schen dem Referenzbild und dem Probenbild als 
Defekte; und 

- Bestimmen der Wahrscheinlichkeit, daB die 
Probe in ihrer fertiggestellten Form einen Killer- 
defekt aufweist, auf Grundlage der erkannten Un- 
terschiedsabschnitte . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
den Schritt des Klassifizierens der Unterschiedsab- 
schnitte zumindest in die folgenden Defekte: Kurz- 
schlusse, Leitungsunterbrechungen, Ausbauchungen, 
Hohlraume, feine Locher und Inseln. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB zumindest. die Defekte Vorsprunge, Hohl- 
raume, feine Locher und Inseln groBenmafiig klassifi- 
ziert werden, wobei die Musterbreite und der Zwi- 
schenraum zwischen dem untersuchten Muster und ei- 
nem benachbarten Muster als Einheiten verwendet 
werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Defekte Ausbauchungen und Inseln gro- 
Benmafiig mittels der Abstande zum benachbarten Mu- 
ster, wic mit cincm minimalcn Zwischcnraum als Ein- 
heit gemessen, sowie mittels des Abstands zwischen 
entgegengesetzten Seiten, wie mit einer minimalen 
Musterbreite als Einheit gemessen, klassifiziert wer- 
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den, und die Defekie feine Locher und Hohlraume gro- 
BenmaBig dadurch klassifiziert werden, daB die Breite 
des untersuchten Musters, in dem der Defekt vorhan- 
den ist, als Einheit in Quern chtung verwendet wird und 
die minimale Musterbreite als Einheit in Langsrichtung 5 
verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Unterschiedsabschnitte in mehrere Defekt- 
typen klassifiziert werden, wobei zumindest die to 
Abstande zu einem benachbarten Muster gemes- 
sen werden, wobei der minimale Zwischenraum 
als Einheit verwendet wird; 

- die Wahrscheinlichkeit, daB ein Defekt ein Kil- 
lerdcfeki fiir die Probe wird, auf Grundlage der 15 
typmaBig klassifizienen Defekte bestimmt wird; 
und 

- das Ikstimmungsergcbnis auf cincm Anzcigc- 
schinu ange/.eigi wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekennzeich- 20 
net, daB die Wahrschcinlichkcii Illinois einer vorbe- 
stimmten Tahclle fur die Korrclalion zwischen der 
Wahrscheinlichkeit, daB oin Defekt ein Killerdefekt 
wird, und cincm nomtierlen Defekt fur jeden spezifi- 
zierlen Punki inncrlialb cincs auf der Probe ausgebilde- 25 
ten Chips bercchnei wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 odor 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Unierschiedsabschniti und das Refe- 
renzbild iiberlappt und auf dem Anzeigeschirm ange- 
zeigt werden und der Unterschiedsabschnitt so zu einer 30 
Kantedes benachbarten Musters vcrschoben wird, daB 
er in Kontakt mil dieser iritt, wobei der Abstand zwi- 
schen dem Unterschiedsabschnitt und dem benachbar- 
ten Muster auf Grundlage des Verstellwegs gemessen 
wird. 35 

8. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Unterschiedsabschnitt und das Refe- 
renzbild iiberlappt und mit einem vorbestimmten MaB- 
stab auf dem Anzeigeschirm angezeigt werden, wobei 
der Abstand zwischen dem Unterschiedsabschnitt und 40 
dem benachbarten Muster unter Verwendung des MaB- 
stabs gemessen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der MaBstab .die Form einer geraden Linie, ei- 
ner Anzahl konzentrischer Kreise, die eine Kante des 45 
Unterschiedsabschnitts als Mittelpunkt aufweisen, 
oder einer Gitterlinie aufweist. 

10. Vorrichtung zur Musteruntersuchung, die ein Bild 
einer Probe erzeugt und ein auf der Probe ausgebildetes 
Muster untersucht, gekennzeichnet durch: 50 

- einen Speicher (23) zum Einspeichem eines ei- 
nem Bild der Probe entsprechenden Referenz- 
bilds; 

- eine Einrichtung (22) zum Vergleichen des aus 
dem Speicher ausgelesenen Referenzbilds mit 55 
dem Bild der Probe; 

- eine Einrichtung (22) zum Bestimmen von Un- 
terschiedsabschnitten zwischen dem Referenzbild 
und dem Probenbild als Defekte; und 

- eine Einrichtung (22) zum Bestimmen der .60 
Wahrscheinlichkeit, daB die Probe in ihrer fertig- 
gestellten Form einen Killerdefekt aufweist, auf 
Grundlage der erkannten Unterschiedsabschnitte. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, gekennzeichnet 
durch cine Einrichtung zum Klassifizicrcn der Untcr- 65 
schiedsabschnitte zumindest in die folgenden Defekte: 
Kurzschliisse, Leitungsunterbrechungen, Ausbauchun- 
gen, Hohlraume, feine Locher und Inseln. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest die Defekte Vorsprunge, Hohl- 
raume, feine Locher und Inseln groBenmaBig klassifi- 
ziert werden, wobei die Musterbreite und der Zwi- 
schenraum zwischen dem untersuchten Muster und ei- 
nem benachbarten Muster als Einheiten verwendet 
werden. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Defekte Ausbauchungen und Inseln 
groBenmaBig mittels der Abstande zum benachbarten 
Muster, wie mit einem minimalen Zwischenraum als 
Einheit gemessen. sowie mittels des Abstands zwi- 
schen entgegengesetzten Seiten, wie mit einer minima- 
len Musterbreite als Einheit gemessen, klassifiziert 
werden, und die Defekte feine Locher und Hohlraume 
groBenmaBig dadurch klassifiziert werden, daB die 
Breite des untersuchten Musters, in dem der Defekt 
vorhanden ist, als Einheit in Qucrrichtung verwendet 
wird und die minimale Musterbreite als Einheit in 
Langsrichtung verwendet wird. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- eine Einrichtung (22) zum Klassifizieren der 
Unterschiedsabschnitte in mehrere Defekttypen 
mitLels zumindest der Abstande zu einem benach- 
barten Muster, wie mit dem Minimalabstand als 
Einheit verwendet, gemessen, vorhanden ist; 

- die Einrichtung (22) zum Bestimmen der Wahr- 
scheinlichkeit, daB ein Defekt ein Killerdefekt der 
Probe wird, eine Einrichtung zum Bestimmen der 
Wahrscheinlichkeit auf Grundlage der typmaBig 
klassifizierten Defekte ist; und 

- eine Anzeigeeinrichtung (9) zum Anzeigen der 
Ergebnisse der Bestimmung auf einem Anzeige- 
schirm vorhanden ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wahrscheinlichkeit mittels einer vor- 
bestimmten Tabelle fur die Korrelation zwischen der 
Wahrscheinlichkeit, daB ein Defekt ein Killerdefekt 
wird, und einem normierten Defekt fur jeden spezifi- 
zierten Punkt innerhalb eines auf der Probe ausgebilde- 
ten Chips berechnet wird. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie die Funktionen (14) 
bis (17) der unten genannten Funktionen (1) bis (25) 
zuzuglich mindestens einer Funktion des Rests der 
Funktionen aufweist: 

(1) die Probe wird einem VorausrichtungsprozeB 
unterzogen; 

(2) es wird vorab eine Anleitung zum Ausfuhren 
einer Untersuchung der Probe aufgezeichnet; 

(3) es wird eine auf der Probe erzeugte Proben- 
nummer gelesen; 

(4) es wird die der Probe entsprechende Anlei- 
tung gemaB der gelesenen Probennummer gele- 
sen; 

(5) es erfolgt eine Untersuchung auf Grundlage 
der ausgelesenen Anleitung; 

(6) es wird vorab ein Referenzbild zur Ausrich- 
tung aufgezeichnet; 

(7) es wird das Referenzbild zur Ausrichtung er- 
zeugt und die Probe durch Vergleich des Refe- 
renzbilds mit dem Bild des Ausrichtungsmusters 
der Probe ausgerichtet; 

(8) cs wird vorab cine Kartc zu untcrsuchcndcr 
Punkte der Probe aufgezeichnet; 

(9) es wird die aufgezeichnete Karte zu untersu- 
chender Punkte ausgelesen und angezeigt; 
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(10) es wird die Probe entsprechend einer Be- 
stimmung, die auf der Karte zu untersuchender 
Punkte erfolgte, oder gemaB einer in der Anlei- 
tung erfolgten Spezifizierung verstellt, um da- 
durch den spezifizierlen, zu untersuchenden Punkt .5 
an einer gewiinschten S telle zu positionieren; 

(11) es wird vorab ein Referenzbild flir den spezi- 
fizierten, zu untersuchenden Punkt aufgezeichnet; 

(12) es wird das Referenzbild des spezifizierten, 

zu untersuchenden Punkts erzeugt, und das Bild to 
zum Positionieren des spezifizierten, zu untersu- 
chenden Punkts und das Referenzbild zum Posi- 
tionieren des zu untersuchenden Punkts werden 
verglichen, um dadurch die Positionierung des zu 
untersuchenden Punkts auszufuhren; 15 

(13) es wird ein Bild zum Untersuchen des auf 
die obige Weise positionierten, zu untersuchenden 
Punkts crzcugt; 

(14) es wird das Referenzbild zur Untersuchung 
des auf die oben beschriebene Weise positionier- 20 
ten, zu untersuchenden Punkts eingespeichert; 

(15) es werden das Bild zur Untersuchung und 
das Referenzbild zur Untersuchung angezeigt; 

(16) es werden das Bild zur Untersuchung und 
das Referenzbild verglichen, und es wird ein Ab- 25 
schnitt bestimmt, in dem sie voneinander ver- 
schieden sind; 

(17) diejenigen Abschnitte, in denen das Bild zur 
Untersuchung und das Referenzbild verschieden 
sind, werden zumindest in die folgenden Defekte 30 
klassifiziert: Kurzschliisse, Leitungsunterbre- 
chungen, Ausbauchungen, Hohlraume, feine L6- 
cher und Inseln; 

(18) zumindest die Defekte Ausbauchungen, 
Hohlraume, feine Locher und Inseln werden gro- 35 
BenmaBig klassifiziert; 

(19) der Unterschiedsabschnitt einer Probe wird 
mit einer Sonde bestrahlt, um den Abschnitt phy- 
sikalisch zu analysieren; 

(20) die Klassifizierungsergebnisse fiir die Unter- 40 
schiedsabschnitte der spezifizierten, zu untersu- 
chenden Punkte werden in die Karte zu untersu- 
chender Punkte eingetragen; 

(21) wenn die Probe ein Wafer ist, wird die 
Dichte der Defekte aller Typen, der typmaBig 45 
klassifizierten Defekte und der groBenmaBig klas- 
sifizierte Defekte fiir jeden Chip, fiir jeden Wafer 
und fur jeden von spezifizierten Wafern berech- 
net; 

(22) es wird vorab eine TabeLle zur Wahrschein- 50 
lichkeit, daB ein Defekt ein Killerdefekt wird, 
uber DefektgroBen fur jeden Defekttyp aufge- 
zeichnet; 

(23) es wird die Ausbeute fur jeden Chip, fiir je- 
den Wafer und fiir jeden von spezifizierten Wafern 55 
unter Verwendung der Tabelle der Wahrschein- 
lichkeit iiber den DefektgroBen fiir jeden Defekt- 
typ berechnet; 

(24) es werden die Bestiinmungsergebnisse fiir 
die Unterschiedsabschnitte an den spezifizierten, 60 
zu untersuchenden Punkte, die Klassifizierungser- 
gebnisse fur die Unterschiedsabschnitte, die Er- 
gebnisse zur Berechnung der Dichte jedes Defekts 
sowie die Ausbeute aufgezeichnet; und 

(25) jcdcr Einzclwcrt der aufgczcichnctcn Unter- 65 
suchungsergebnisse und der Berechnungsergeb- 
nisse wird ausgegeben. 

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB Bildparameter einschlieBlich der Hellig- 
keit, der Sattigung und des Kontrasts des Bilds zur Un- 
tersuchung und des Referenzbilds zur Untersuchung 
gesondert. fiir diese Bilder geandert. werden konnen. 

18. Vorrichtung nach eineni der Anspriiche 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB beim Klassifizieren der 
Unterschiedsabschnitte automatisch ein Alarm zur An- 
forderung einer Unterstiitzung durch die Bedienperson 
ausgegeben wird, wenn ein Unterschiedsabschnitt 
nicht in einen der Typen klassifiziert werden kann. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Verlauf eines Untersuchungsvorgangs 
ein Referenzbild zur Untersuchung aufgezeichnet wer- 
den kann. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Bild zur Untersuchung und das Refe- 
renzbild zur Untersuchung gleichzeitig oder in uberein- 
stimmender Wcisc angezeigt werden konncn. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dann, wenn ein Strahl geladener Teilchen 
als Sonde verwendet wird, ein Bild erzeugt wird, nach- 
dem die Probe fiir eine vorbestimmte Zeitspanne durch 
die Sonde bestrahLt wurde. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Prozessor (22) vor- 
handen ist, um die folgenden Vorgiinge auszufuhren: 
Vergleichen eines aus dem Speicher (23) ausgelesenen 
Referenzbilds mit dem Bild der Probe, Bestimmen von 
Unterschiedsabschnitten zwischen dem Referenzbild 
und dem Bild der Probe als Defekte und Bestimmen 
der Wahrscheinlichkeit, daB ein Defekt ein Killerdefekt 
der Probe wird, auf Grundlage der bestimmten Unter- 
schiedsabschnitte. 
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